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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

® Bodenschutzvorrichtung fur Fahrzeuge gegen Minen 

® Vorrichtung zum Schutz eines in seinem Bodenbereich 
mit der Vorrichtung versehenen Fahrzeugs, insbesondere 
gepanzerten Fahrzeugs, gegen von unten einwtrkende, 
detonierende Minen, gekennzetchnet durch eine dem 
Erdboden zugewandte Ptatte (3) und ein zusammenhan- 
gendes Gefuge an Stegen (2), das auf der Platte (3) sitzt, 
wobei die Dicke und Festrgkert der Platte geeignet sind, 
von der Blastwelle der Detonation auf sie ausgeubte Kraf- 
ts auf die Stege (2) zu ubertragen, die bezugiich Anord- 
nung, Dimensionierung und Material beschaffenhert so 
ausgetegt sind, daB einerseits die Steilheit der in sie hin- 
einlaufenden Schockfront des Blastwellendrucks durch 
tiefpaBartige Dampfung noch innerhalb des Steggefuges 
bis auf ein gewunschtes AusmaB abgebaut wird, und daB 
sie andererseits durch den auch nach der primaren 
Schockfront wirksamen Blastdruck unter Energieabsorp- 
tion gegen eine innenliegende Platte (1) der Vorrichtung 
stauchbar sind, wobei anschlie&end vergleichsweise 
langzeitig anstehende Krafte durch die Biegesteifigkeit 
der Struktur aus der dem Erdboden zugewandten Platte 
(3), der innenliegenden Platte 0) und dem zwischen den 
Platten (3, 1) sitzenden Steggefuge auf das ganze Fahr- 
zeug ubertragbar sind. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Bodenschutzvorrichtung fur 
Fahrzeuge gemaB dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1, 
d. h. cine Vorrichtung zum Schutz eincs in seincm Bodenbc- 5 
reich mit der Vorrichtung versehenen Fahrzeugs, insbeson- 
dere gepanzerten Fahrzeugs, gegen detonierende Minen, die 
von der Erdobcrflachc aus auf den Bodcn des Kraftfahr- 
zeugs einwirken, wenn die Mine unter dem Fahrzeug deto- 
niert. 10 

Bei der Detonation einer Sprengstoffladung wird durch 
die rasche Expansion der Schwaden bzw. der Reaktionspro- 
dukte des Sprengstoffs eine Kompressionswelle oder StoB- 
welle in der umgebenden Luft erzeugt, die sogenannte 
Blastwclle. Bci der Detonation einer Landmine unter cincm 15 
Fahrzeug stellt diese Blastwelle die groBte und am schwie- 
rigsten abzuwehrende Belastung dan Wegen des kleinen 
Abstands der Mincnladung vom Fahrzcugboden ist der 
StoBdruck der steilen Front der Blastwelle sehr hoch. Die 
StoBfront trifft auf einen flachen Fahrzeugboden direkt uber 20 
der detonierenden Mine senkrecht auf, so daB doit der maxi- 
male StoBdruck der senkrecht reflektierten StoBwelle auf- 
tritt Da die Expansion der Schwaden nach unten durch die 
Erdoberflache und nach oben durch den Fahrzeugboden ver- 
hindcrt wird, stcht der Blastwcllcndruck nach dem Auftref- 25 
fen der StoBfront uber eine langere Zeit am Fahrzeugboden 
an und ubertragt einen dementsprechend groBen Impuls auf 
das Fahrzeug. 

Die steile StoBfront der Blastwelle koppelt einen entspre- 
chend steilen StoB in die Bodenstruktur des Fahrzeugs ein. 30 
Wenn dieser StoB die Rtickseite der Bodenstruktur erreicht, 
sind Besatzung und Einrichtung durch abplatzende Splitter 
gefahrdet. Der StoB kann femer z. B. Einbauten, Gerate, 
Sitze usw. aus ihrer Verankerung reiBen. Wenn der nach dem 
Auflrcfifen der StoBfront an der Bodcnplattc wcitcrhin anste- 35 
hende Blastdruck die Bodenstruktur lokal uberlastet, wird 
sie dort eingedruckt und kann dabei aufreiBen. 

Die gangigen gepanzerten Fahrzeuge haben ein massives, 
ebenes Bodenblech. Bei Kampfpanzem besteht dieses Bo- 
denblech aus Panzerstahl und ist etwa 20 mm dick. Bei 40 
leichteren gepanzerten Fahrzeugen (Schiitzenpanzer, Pan- 
zerspahwagen) ist die Panzerstahlbodenplatte oft nur 8 mm 
dick. SchutzmaBnahmen gegen die Blastwirkung von Minen 
sind bei der Fahrzeugkonstruktion meist nicht vorgesehen 
worden. Zur Zeit werden nachrustbare Vorrichtungen ent- 45 
wickelt und erprobt. Diese Vorrichtungen werden innen oder 
auBen an die Bodenplatte adaptiert Sie bestehen z. B. im 
Prinzip aus cincm wcitercn Bodenblech, das mit einer 
Schicht aus schockdampfendem Material, wie Metall- 
schaum oder Honeycomb-Strukturen so wie anderen Leicht- 50 
baustrukturen, gegen das vorhandene Bodenblech abge- 
stiitzt wird. Dadurch kann zwar der von der Blastwelle ein- 
gekoppelte Primarschock auf dem Weg zum inneren Boden- 
blech durch aus wirksam gedampft werden, das auBere Blech 
wird jedoch beschleunigt und driickt dabei auf die schock- 55 
dampfende Stutzstruktur. Diese bricht bei einer bestimmten 
Belastung schlagartig zusammen, ohne dabei nennenswert 
Energie zu verzehren. Danach schlagt die Beule, die in das 
AuBenblech gedruckt wird, nahezu ungebremst auf dem In- 
nenblech auf und induziert einen kraftigen, lokalen Sekun- 60 
darschock. 

In Sudafrika hat man bei gepanzerten Gelandefahrzeugen 
am Boden einen Keil aus zwei Blechen, die einen Winkel 
von weniger als 90° einschlieBen, in litngsrichtung ange- 
bracht. Die StoBfront der Blastwelle einer detonierenden 65 
Mine trifft also nicht senkrecht auf die Keilbleche auf. Der 
StoBdruck ist dabei erheblich geringer, und die Blastwelle 
wird nach den Seiten abgelenkt Eine solche AbwehrmaB- 
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nahme laBt sich aber nur bei Fahrzeugen verwirklichen, die 
cine genugend groBc Bodenrrcihcit haben. (Diese Bodcn- 
freiheit wurde in Sudafrika ursprunglich der Termitenhugel 
wegen realisiert.) 

Der Erfindung licgt die Aufgabc zugrundc, eine Schutz- 
vorrichtung der gattungsgemaBen Art zu schaffen, mit der 
die Bodenstruktur von insbesondere gepanzerten Fahrzeu- 
gen so gcstaltet werden kann, daB das Fahrzeug zuvcrlassig 
vor Auswirkungen des harten StoBes, der von der steilen 
StoBfront einer Blastwelle von unten auf das Fahrzeug 
wirkt, und vor dem Einbeulen bzw. Eindriicken und Einrei- 
Ben des Fahrzeugbodens durch den langer anstehenden 
Blastdruck geschutzt wird. 

Die im Anspruch 1 gekennzeichnete Losung gewahrlei- 
stet ein Abflachen und Abbaucn dieses harten StoBes in der 
Bodenstruktur des Fahrzeugs, bevor der StoB, der in die un- 
tere Bodenplatte der Schutzvorrichtung eingekoppelt wird, 
die Riick- bzw. dem Fahmeug zugewandte Innenscite der 
Bodenstruktur, im allgemeinen den Fahrzeugboden selbst, 
erreicht Gleichzeitig kann die Bodenstruktur im uberlaste- 
ten Bereich direkt uber der detonierenden Mine gestaucht 
werden, ohne daB die Oberflache dieser Innenseite ausbeult. 
Dabei wird eine betrachtliche Energiemenge absorbiert 
SchlieBlich ist die erfindungsgemaB geschaffene Boden- 
struktur so (biegc)stcif, daB die langzcitig anstehenden 
Krafte iiber die Auflager der Bodenstruktur auf das ganze 
Fahrzeug ubertragbar sind, so daB ein lokales Versagen ver- 
mieden wird. Die erfindungsgcmaBc Schutzvorrichtung 
kann so ausgelegt werden, daB die Fahrzeugbodens truktui; 
in der Regel bestehend aus vorhandenem Fahrzeugboden 
und der daran von unten adaptierten auBeren Platte mit Steg- 
gefuge, nicht zu schwer wird. Die das erfindungsgemaBe 
Steggefiige tragende Platte der Schutzvorrichtung kann ge- 
gebenenfalls auch der Fahrzeugboden z. B. in Form einer 
bereits vorhandenen oder in cincm Fahrzcugncubau gcplan- 
ten Panzerstahlbodenplatte sein, vorausgesetzt, daB deren 
Dicke und Festigkeit ausreichen, um die Krafte, die von der 
Blastwelle auf die Platte bzw. den Fahrzeugboden ausgcubt 
werden, auf das folgende, in diesem Fall auf der Innenseite 
des Fahrzeugbodens sitzende Steggefiige zu ubertragen. Bei 
dieser Integration der erfindungsgemaBen Schutzvorrich- 
tung in das Fahrzeuginnere ist der Fahrzeugboden die dem 
StoB unmitteibar ausgesetzte auBere Platte, und es wird iiber 
dem innen auf der Bodenplatte sitzenden Steggefiige eine 
weitere, innere Platte vorgesehen, die mit den Auflagern der 
Bodenplatte so zu verbinden ist, daB die Stege gegen diese 
innere Platte der Vorrichtung anliegen und stauchbar sind. 

Die obigen an sich widerspruchlichen Eigenschaftcn der 
erfindungsgemaBen Vorrichtung iassen sich in der Hauptsa- 
che durch das mit der im Anspruch 1 gekennzeichneten 
Platte kombinierte Gefuge aus Stegen erreichen, die durch 
ihre Dimensionierung und auch Materialauslegung die uber 
die AuBenplatte in sie eingekoppelte steile StoBfront tief- 
paBartig so weit abbaucn oder schwachen, daB diese den 
Fahrzeugboden bzw. eine andere innere Platte der Schutz- 
vorrichtung nicht mehr erreicht oder zumindest nicht mehr 
nennenswert deformieren kann. Diese durch Entlastungs- 
wellen hervorgerufene Dampfung der Steilheit der Schock- 
front lauft in einer ersten Schockabbauphase von einigen us 
ab. 

Die Dimensionierung der Stegc ist in zweiter Hinsicht so 
gestaltet, daB die Stege, ohne auszuweichen oder zusam- 
menzubrechen, im Uberlastbereich der Schockfront unter 
Energieabsorption stauchbar sind. Es hat sich gezeigt, daB 
eine kontinuieriiche Stauchung mit effektiver Energieab- 
sorption in einigen 100 us stattfindet, wenn dafur gesorgt 
wird, daB die Hohe der Stege kleiner als deren Knicklange 
isL Diese Begrenzung der Steghohe kollidiert mit der obigen 
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ersten Anforderung des wirksamen Abbaus der in die Stege 
hincinlaufcndcn StoBwcllc dcshalb nicht, weil sich gczcigt 
hat, daB die fur einen solchen Abbau erforderliche Mindest- 
steghdhe noch unter der Knicklange fesdegbar ist. Zudem 
konncn die Stege ohnc Bccintrachtigung der zucrst in der 
Schockabbauphase ablaufenden tiefpaBartigen Dampfung 
so dick sein, daB beim Stauchen in ausreichendem MaBe 
Encrgic absorbicrt wind. 

Optimale Dicke und Hohe der Stege sind auch material- 
abhangig, wobei das Material fur die Stege beim Stauchen 
eine mdglichst groBe kontinuierliche Verformung erleiden 
sollte, ohne z. B. bei einer zu hohen Festigkeit und zu gerin- 
gen Verformbarkeit unter Sprodbruch zusammenzubrechen. 
Der Verformung sollte demgegenuber ein ausreichend hoher 
Widerstand cnlgegcngcselzt wcrden, um den Encrgic vcr- 
brauch fur die Stauchung moglichst groB werden zu Lassen. 
Neben Aluminium mittierer Festigkeit und weicheren Stah- 
len sind prinzipicll belicbige Lcgicrungcn dcnkbar, die dicsc 
Bedingungen fur die jeweils gewahlte Struktur des Stegge- 
fiiges erfullen. 

Die dritte Eigenschaft, namlich die Biegesteifigkeit, die 
durch das sandwichartig zwischen der dem Erdboden zuge- 
wandten Platte und der inneren Vfcrrichtungsplatte sitzende, 
zusammenhangende Steggefuge vorgesehen wird, sorgt 
schlieBlich dafur, daB die am Dctonationsort der Mine nach 
einigen 100 us langandauernd einwirkenden Krafte uber die 
Auflager der erfindungsgemaB geschaffenen Bodenstruktur 
auf das ganzc Fahrzcug ubcrtragbar sind, so daB lokalc Zcr- 
storungen vermieden werden. 

Das Steggefuge ist gemafi den Unteranspruchen bevor- 
zugt fest und einstiickig mit der auBeren, dem Erdboden zu- 
gcwandten Platte zu einer biegesteifen Einheit verbunden 
und gegebenenfalls auch fest mit der inneren Platte der \br- 
richtung verbunden. Durch diese MaBnahmen ist die Biege- 
steifigkeit der Struktur aus den beiden Plattcn und dem Steg- 
gefuge durch die Verbindung der einzelnen ohnehin bereits 
biegesteifen Eiemente noch erhoht. Prinzipiell reicht es aus, 
wcnn die Stege zwischen den beiden Plattcn sitzen und diesc 
einigermaBen gut kontaktieren. Auch hier ist noch fur eine 
ausreichend gute Blastwelleneinkopplung in das Steggefuge 
gesorgt, die erst bei deutlichen, etwa die Wellenlange der 
Blastwelle ubersteigenden Luftspalten zwischen Stegober- 
flache und auBerer Platte zu stark geschwacht wurde. Eine 
ausreichende Kontaktierung der Stege zur daruber und dar- 
unter licgenden Platte kann beispiels weise durch rahmenfor- 
mige Auflager erzielt werden, an denen der Fahrzeugboden 
und die auBere bzw. innere Platte der Vbrrichtung ringsum 
so gegencinander verspannt werden, daB das Steggefuge fest 
zwischen den beiden Ratten sitzt Dadurch wird auch die 
Einleitung der Langandauernden Krafte uber die Auflager in 
das gesamte Fahrzeug auf einfache Weise konstruktiv reali- 
siert 

Bei der Dimensionierung der Stege hinsichtlich Dicke, 
Hohe und Form sowie ihrer Anordnung verfiigt man iiber ei- 
nen recht groBen Variationsbereich, so daB es moglich ist, 
gieichzeitig die jeweils gewiinschten Kennlinien bei der 
Dampfung des Primarschocks, bei der Energieabsorption in 
der Stauchphase, und bei der Kraftubertragung auf das ge- 
samte Fahrzeug mittels der Biegesteifigkeit der Stegstruktur 
zu verwirklichen. 

Im folgendcn wird die crfindungsgcmaBc \forrichtung an- 
hand der Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen 

Fig. 1 einen Querschnitt durch einen Ausschnitt einer er- 
findungsgemaBen Vorrichtung gemaB einem moglichen 
Ausfuhrungsbeispiel und 

Fig. 2 eine Ansicht auf das Steggefuge dieser \forrichtung 
von oben, wobei Fig. 1 einen in Fig. 2 angegebenen Schnitt 
AA r zeigt und Fig. 2 eine Draufsicht auf die in Fig. 1 ange- 
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gebene Ebene BB\ 

Das Bodcnblcch 1 des Fahrzeugs ist im Ausfuhrungsbei- 
spiel ein 15 mm dickes Stahlblech. Darunter befindet sich 
ein Geruge aus 7 mm dicken und 70 mm hohen Leichtme- 
5 tallstcgcn 2. Die Stege 2 bilden ein Raster odcr Gitter aus 
gleichseitigen Dreiecken, wobei das RastermaB bzw. die 
Lange der Dreiecksseiten im Ausfuhrungsbeispiel 167 mm 
bctragt. Die Eckcn an den Krcuzungcn der Stege sind mit 
dem Radius 6 mm gerundet, um Kerbwirkungen zu vermei- 

10 den. An den Kreuzungsstellen der Stegstruktur befinden 
sich Bohrungen mit dem Durchmesser 1 2 mm. 

Nach unten ist die gesamte Schutzvorrichtung oder Pan- 
zerung durch ein 24 mm dickes auBeres Leichtmetallblech 3 
abgeschlossen. Dieses AuBenblech kann eine getrennte 

15 Komponcnte sein. Es ist jedoch im Hinblick auf die Biege- 
steifigkeit der gesamten Vorrichtung giinstiger, wenn das 
Steggefuge und das AuBenblech 3 eine zusammenhangende 
mit Stegcn bestiickte Bodcnplatte bilden, wic es in Fig. 1 
dargestellt isL Eine solche Bodenplatte kann z. B. entweder 

20 aus einer geeigneten Leichtmetall-Legierung gegossen oder 
aus einem Leichtmetallblech spanabhebend herausgearbei- 
tet werden. 

Die Bodenplatte 3 mit Steggefuge stellt eine unter dem 
. Fahrzeugboden adaptierte Zusatzpanzerung dar. Das hier- 

25 durch cingcbrachtc zusatzlichc Rachcngcwicht bctragt rund 
90 kg/m 2 . Das Gesamtflachengewicht der Panzerung ein- 
schlieBlich des urspriinglichen Fahrzeugbodenblechs aus 
15 mm dickem Stahl bctragt rund 220 kg/m 2 und liegt damit 
im iiblichen Bereich fur realisierbare Bodenstrukturen. 

30 Im folgenden wird die Wirkungsweise der erfindungsge- 

. maBen Vorrichtung an diesem Ausfuhrungsbeispiel teils 
quantitativ, teils qualitativ beschrieben. 

Wenn unter der beschriebenen Panzerung bzw. Schutz- 
vorrichtung in 0,4 m Abstand eine Mine mit 5 kg Spreng- 

35 stoff detoniert, dann prallt die StoBfront der Blastwelle mit 
einem StoBdruck von etwa 6 kbar auf die Unterseite der 
Panzerung auf. Dabei wird in das Leichtmetallblech 3 eine 
ebenso steile StoBwcllc mit einem StoBdruck von etwa 
1,5 kbar eingekoppelt, die zunachst ungeschwacht in die 

40 Leichtmetallstege 2 hineinlauft. Hier laufen hinter der StoB- 
front von beiden freien Oberflachen der Stege Entlastungs- 
wellen in die Stege hinein. Sowohl die Geschwindigkeit der 
StoBfront als auch die Geschwindigkeit der Entlastungswel- 
len hangen von der Hohe des herrschenden StoBdrucks ab. 

45 Die Entlastungswellcn sind aber etwas schneller als die 
StoBfront Das bedeutet, daB die StoBfront auf dem Wfeg 
durch den Steg immer mehr abgebaut und damit der Schock 
gedampft wird. Im vorliegendcn Fall erreichen die Entla- 
stungswellen die Schockfront in der Stegmitte nach einem 

50 Laufweg der Schockfront von 50 mm. Da die Stege 70 mm 
hoch sind, wird der Schock beim Durchgang durch die Stege 
zuverlassig abgebaut und kann die Ruckwand, d. h. das Bo- 
den blech 1 der Panzerung nicht erreichen. Die Stege bilden 
fur die steile Schockfront einen TlefpaB, den die Schock- 

55 front nicht passieren kann. 

Die Kreuzungsbereiche der Stege sind mit den zentralen 
Bohrungen von 12 mm Durchmesser und den mit einem Ra- 
dius von 6 mm gerundeten Ecken so ausgefuhrt, daB einer- 
seits auch hier ausreichend groBe freie Oberflachen, von de- 

60 nen &itlasmngswellen ins Material hineinlaufen konnen, 
vorhanden sind. Andercrscits bleibt die Biegesteifigkeit und 
Festigkeit des gesamten Steggefuges weitgehend erhalten. 

Die Abhangigkeit der Schallgeschwindigkeit bzw. der 
Geschwindigkeit von Schockfront und Entlastungswellen 

65 vom herrschenden Druck sowie die Wechselwirkung von 
Schockfront und Entlastungswellen sind in den Formeln von 
ALTSHULER ( L.V.ALTSHULER et al., The isentropic 
compressibility of aluminium, copper, lead and iron at high 
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pressures, J/E.T.P. (English Translation) 11, 766, 1960) und 
von JACOBS (S JACOBS, BRL Report # 1294, 1965) nic- 
dergelegt. Eine zusammenfassende Betrachtung findet sich 
bei PEREZ (E.PEREZ, Etude expenmentale et theorique de 
la penetration dc cibles metalliqucs scmi-infinics par des 
projectiles metalliques de grand allongement et de vitesse 
supeneure a 2000 m/s, ISI^Bericht R 108/80, 1980). 

Der Abbau dcr Schockfront des von der Blastwellc cingc- 
koppelten StoBes dauert rund 10 us. Wahrenddessen und da- 
nach steht der Blastdruck auf der Unterseite der Panzerung 
im Flachenbereich iiber der detonierten Mine weiterhin mit 
6 kbar an. Die Kraft, die dabei auf das 24 mm dicke Leicht- 
metall- Bodenblech 3 ausgeiibt wind, wind auf die Stege 2 
ubertragen. Dies fuhrt im Zentrum der Beaufschtagung zur 
tibcrlaslung der Stege. Die Stege wcrden dort gestaucht, 
wobei zunehmend Energie verzehrt wird. Bei der Dimensio- 
nierung der Stege ist darauf geachtet worden, daB ihre Hone 
klcincr ist als die Knicklangc. Sic konncn dahcr nicht durch 
Ausbiegen (buckling) bzw. Ausknicken zusammenbrechen. 
Durch das kontinuieriiche Stauchen der Stege wild erreicht, 
daB die mit S teg en bestiickte AuBenplatte eindruckbar ist, 
ohne daB die Ruckplatte bzw. das Bodenblech 1 der Panze- 
rung verformt wird. Diese Vorgange dauem einige 100 ps. 

Die adaptierte Struktur weist femer eine hohe Steifigkeit 
auf. Die langzcitig, d. h. iiber einige 100 us hinaus wirken- 
den Krafte werden infolge der hohen (Biege-)Steifigkeit des 
zwischen Fahrzeugbodenblech 1 und Bodenplatte 3 sitzen- 
den Steggefiiges iiber die Auflagcr des Fahrzeugbodens auf 
das gauze Fahrzeug ubertragen. Damit wird ein lokales Vfer- 
sagen im Bereich unmittelbar uber der detonierenden Mine 
vermieden. Es konnen die iiblichen Auflager z. B. in Form 
einer umlaufenden Randhalterung der gesamten Boden- 
struktur verwendet werden. Dabei wird die Bodenplatte 3 an 
derselben umlaufenden Randhalterung befestigt, mit der das 
Bodenblech 1 bercits verbunden ist. 

Auch ein dynamisches bzw. elastisch-reversibles Durch- 
biegen der inneren Bodenplatte wird durch die Steifigkeit 
des Steggcfuges wirksam vcrhindert 

Bei der Nachrustung von Fahrzeugen kann die Platte bzw. 
das Blech 3 mit dem Steggefuge auch innen an das Boden- 
blech 1 des Fahrzeugs adaptiert werden. SinngemaB muB 
dann darauf geachtet werden, daB die Inneneinrichtung 
(z. B. der Fahrersitz) vom urspriinglichen, nun auBen liegen- 
den Bodenblech 1 mechanisch entkoppelt ist Ferner muB 
das Steggefuge mit der nun inncnlicgenden Platte 3 mit den 
Auflagem des Fahrzeugbodens z. B. iiber die oben darge- 
legte Randhalterung mechanisch so verbunden werden, daB 
die Stege gegen diese innere Platte stauchbar sind und in der 
letzten Phase die langzeitig anstehenden Krafte auf das 
ganze Fahrzeug Libert rag bar sind. Der oben erlauterte Abbau 
der Schockfront lauft bei einer solchen Anordnung sinnge- 
maB gleichartig ab, wobei das Bodenblech nun die Funktio- 
nen der dem Erdboden zugewandten Platte 3 der Fig. 1 iiber- 
nimmt und die nun innenliegende Platte 3 die Funktion des 
Fahrzeugbodenblechs erftilit. 

Im Ausfuhrungsbeispiel wurde von einem Fahrzeug mit 
einem 15 mm dicken Stahlblech als Bodenblech 1 ausge- 
gangen. Die Stege 2 liegen bei der Anordnung gemaB Fig. 1 
mit ihrem oberen Ende gegen die Unterseite dieses Boden- 
blechs, ohne hiermit (abgesehen von der oben dargelegten 
Randhalterung) be senders verbunden zu scin. Dieses Bo- 
denblech ist ohne Zweifel so scherfest, daB es den Stegen 2 
bei deren Stauchphase fortgesetzt einen ausreichenden Wi- 
derstand entgegensetzt Fur diesen Zweck wurde auch ein 
z. B. etwa 8 mm dickes Bodenblech aus Panzerstahl ausrei- 
chen. Der Fachmann kann bei einer bestimmten Stegdicke 
fur den in der Stauchphase anstehenden Druck fiir das je- 
weils ausgewahlte Material der Stege und des Bodenblechs 
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sowie die geometrische Auslegung des Steggefiiges berech- 
ncn, wie dick das Bodenblech im Vcrglcich zu den Stegen 
fur eine ausreichende Scherfestigkeit sein sollte, damit die 
Stege kontinuierlich gegen das Bodenblech gestaucht wer- 
5 den konncn. Gcgcbcncnfalls muB dcr Fahrzcugboden durch 
eine weitere Platte verstarkt werden, wenn z. B. nur ein 
2mm dickes Bodenblech vorhanden ist. 

Auch ist das Bodenblech des Ausfiihrungsbeispiels ohne 
weiteres geeignet, bei Integration der Stege in das Fahrzeug- 

10 innere bezuglich Dicke und Festigkeit die Funktion der au- 
Beren Platte 3 der Fig. 1 zu ubemehmen und die von der 
Blastwelle ausgeubten Krafte auf das Steggefuge zu ubertra- 
gen, das in diesem Fall auf der Innenseite des Bodenblechs 
aufsitzt und das Bodenblech gut kontaktiert. Bei der Di men- 
is sionierung sind auch bier das jewcils ausgewahlte Material 
der Stege und des Bodenblechs sowie die geometrische 
Auslegung des Steggefiiges zu beriicksichtigen. Je nach 
Auslegung des Steggcfuges, das die auBerc Platte, hier das 
Bodenblech, erheblich festigt, kann die Dicke fur diesen 

20 Zweck auch verringert werden. Hierzu schatzt der Fach- 
mann wiederum fiir die durch das Steggefuge vorgegebenen 
Piattenflachen die erforderliche Scherfestigkeit und die hier- 
fur zugrunde zu legende materialabhangige Dicke ab. 
Fur die Biegesteifigkeit, die in der dritten Phase gefordert 

25 ist, geltcn ahnliche Betrachtungen fur die Abschatzung der 
materialabhangigen Dicke der auBeren Platte 3, deren Bei- 
trag zur gewunschten Biegesteifigkeit der Einheit aus Platte 
plus Steggefuge maBgeblich durch die Auslegung des Steg- 
gefiiges beeinfluBt wird. Hier beachtet der Fachmann bei der 

30 Abschatzung der erforderlichen Dicke, daB die in der 
Stauchphase auf die Bodenplatte 3 insgesamt ausgeubten 
Krafte auf das Steggefuge zu ubertragen sind. Dazu muB die 
Scherfestigkeit an den Stegkanten bzw. die Plattendicke aus- 
reichend groB sein. 

35 Die bcschricbcne Panzerung bzw. Schutzvorrichtung 
stellt lediglich ein im Test als vorteilhaft erwiesenes Ausfuh- 
rungsbeispiel dar. Bei entsprechender Beachtung der ge- 
schildertcn, erfindungsgemafien Auslegungskritcricn kon- 
nen andere Materialien verwendet werden. Hierzu gehoren 

40 fiir die Stege Materialien, die in ausreichendem MaBe 
stauchbar, d. h. plastisch verformbar sind, wie verstarkte 
Kunststoffe, Titan oder weichere Stahle. Die Stegstruktur 
kann ein anderes Muster bilden. Das Dreiecksmuster des 
Ausfiihrungsbeispiels bietet eine hohe Biegesteifigkeit in 

45 den drei Stegrichtungen und hat gcgenuber einem Vlereck- 
muster (Quadratmuster bei orthogonalen Stegrichtungen, 
andernfalls Rautenmuster) den \forteil einer hoheren Ver- 
windungssteifigkeit 

Die Stege konnen ferner keilformig ausgebildet werden, 

50 urn z. B. eine bestimmte progressive, degressive oder eine 
neutrale Kennlinie des Widerstands und der Energieauf- 
nahme beim Stauchen zu erreichen. Die Bodenplatte 3 und 
die Stegstruktur konnen aus verschiedenem Material herge- 
stellt sein, z. B. die Bodenplatte aus Panzerstahl, die Stege 2 

55 aus Leichtmetall. 

Die Dimensionierung der Stege hangt einerseits von de- 
ren Material ab und andererseits auch von der Auslegung 
des Steggefiiges. Es lassen sich fur verschiedene Stegmate- 
rialien unterschiedlicher Stegdicken und -hohen ermitteln, 

60 bei denen die Entlastungswellen sich innerhalb der Steg- 
hohe in der Stcgmitte treffen und so der vollstandigc Abbau 
der primaren Schockfront vor Erreichen der Innenseite des 
Fahrzeugs ermoglicht ist. Dicke, Form und Material der 
Stege beeinflussen auch deren Stauchbarkeit und die Knick- 

65 lange der Stege, die erfindungsgemaB nicht iiberschritten 
wird. Der Fachmann sollte bei der Auslegung des wegen der 
erforderlichen Steifigkeit zusammenhangenden Steggefiiges 
darauf achten, daB ausreichend freie Oberflachen erhalten 
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bleiben, von denen Entlastungswellen fur die erste Funkti- 
onsphasc dcr crfindungsgcmaBen Vonichtung ausgchen 
konnen. So sind z. B. saulcnartige, dicht nebeneinander sit- 
zende Stege bei entsprechender Materialauswahl im Hin- 
blick auf die zwcitc Funktionsphasc dcr Stauchung von 5 
teil, weil viel Energie absorbiert werden kann, sind jedoch 
weniger gut zu einem biegefesten Gefuge aufbaubar, das in 
dcr dritten Funktionsphasc wichtig ist, und bictcn auch nicht 
die gewiinschten freien Oberflachen. 

10 

Patentanspruche 

1. Vorrichtung zum Schutz eines in seinem Bodenbe- 
reich mit der Vorrichtung versehenen Fahrzeugs, insbe- 
sondcre gcpanzcrtcn Fahrzeugs gcgcn von untcn ein- 15 
wirkende, detonierende Minen, gekennzeichnet durch 
eine dem Erdboden zugewandte Platte (3) und ein zu- 
sammcnhangendcs Gefuge aus Stegcn (2), das auf dcr 
Platte (3) sitzt, wobei die Dicke und Festigkeit der 
Platte geeignet sind, von der Blastwelie der Detonation 20 
auf sie ausgeiibte Krafte auf die Stege (2) zu ubertra- 
gen, die bezuglich Anordnung, Dimensionierung und 
Materialbescharfenheit so ausgelegt sind, daB einer- 
seits die Steilheit der in sie hineinlaufenden Schock- 
front des Blastwcllcndrucks durch ticfpaBartigc Damp- 25 
fung noch innerhalb des Steggefuges bis auf ein ge- 
wunschtes AusmaB abgebaut wird, und daB sie ande- 
rcrscits durch den auch nach der primaren Schockfront 
wirksamen Blastdruck unter Energieabsorption gegen 
eine innenliegende Platte (1) der Vorrichtung stauchbar 30 
sind, wobei anschlieBend vergleichsweise langzeitig 
anstehende Krafte durch die Biegesteifigkeit der Struk- 
tur aus der dem Erdboden zugewandten Platte (3), der 
innenliegenden Platte (1) und dem zwischen den Plat- 
tcn (3, 1) sitzcndcn Steggcfugc auf das ganze Fahrzeug 35 
ubertragbar sind. 

2. Bodenschutzvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Hone der Stege (2) so begrenzt 
ist, daB sie bei Oberlastung lediglich gestaucht werden, 
jedoch nicht knicken oder ausbiegen. 40 

3. Bodenschutzvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB sich das Gefuge aus Ste- 
gen (2) tiber den gesamten Fahrzeugboden als der in- 
nenliegenden Platte (1) der Vorrichtung erstreckt und 
daB die Stege stofTschlussig untereinandcr und auch 45 
mit der Platte (3) zusammengefugt sind, die dem Erd- 
boden zugewandt ist und die langzeitig anstehenden 
Krafte uber die Auflager auf das ganze Fahrzeug uber- 
tragt 

4. Bodenschutzvorrichtung nach Anspruch 2, dadurch 50 
gekennzeichnet, daB die Stege aus der Platte (3) her- 
ausgearbeitet sind oder mit ctieser in einem Stuck ge- 
gossen sind. 

5. Bodenschutzvorrichtung nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 55 
Kreuzungsstellen der zum Gefuge verbundenen Stege 
(2) so gestaltet sind, daB einerseits der Beitrag des 
Steggefuges zur Biegesteifigkeit gewahrleistet ist und 
andererseits freie Oberflachen auch an den Kreuzungs- 
stellen der Stege vorhanden sind, von welchen Entla- 60 
stungswellen ausgchen konnen, die zum Abbau der 
Schockfront fuhren. 

6. Bodenschutzvorrichtung nach einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Stege keilformig ausgebildet sind, um in der Stauch- 65 
phase eine vorgegebene Kennlinie der Energieabsorp- 
tion zu gewahrleisten. 

7. Bodenschutzvorrichtung nach einem der vorherge- 
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henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Gefuge aus Stegcn (2) und die damit verbundene dem 
Erdboden zugewandte Platte (3) als eine Einheit am 
Fahrzeugboden angebracht ist. 

8. Bodenschutzvorrichtung nach einem dcr Anspriiche 
1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB das Gefuge aus 
Stegen (2) speziell bei der Nachrustung eines Fahr- 
zeugs von inncn auf das Bodcnblcch des Fahrzeugs gc- 
setzt ist, wobei das Bodenblech (1) nun die dem Erdbo- 
den zugewandten Platte ist und die auf der Innenseite 
des Steggefuges aufsitzende innenliegende Platte (3) 
der Vorrichtung mit den Auflagern des Fahrzeugbodens 
verbunden ist und die auf ihr zu montierenden schock- 
gefahrdeten Innenkomponenten des Fahrzeugs tragi. 
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